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論 文 題 目 音声における周波数応答関数の 3次元領域数値計算
 要　　旨
本研究では、母音の発生の過程を計算機を用いて数値実験した。領域は声道とし、内部断面積関数
を与え、それを様々な楕円形状に変化させて計算した。領域内の支配方程式には、波動方程式を時
間と空間に変数分離した、空間に関するHelmholtz方程式を用い、その解法には有限要素法を用
いた。3次元空間の分割は 4面体分割とし、その分割法にデローニー 4面体分割法を採用した。こ
の分割法は、与えられた点群からユニークに 4面体分割を行うものである。本研究のように、形状
を変化させて計算するには適した分割法であった。
数値実験では、初めにまっすぐな音響管で行った。片底に入射面として入射境界条件を与え、反対
側に放射面として放射境界条件を与え、管の断面積を変えて計算した。これによって、1次元・2次
元領域では起こりえない 3次元的な波の影響を確認した。その確認に用いたのが、音圧の複素絶対
値と周波数の関係をグラフ化した周波数応答曲線である。周波数応答曲線はある周波数でピーク
を持ち、そのピークが管の共鳴を意味する。各領域における周波数応答曲線の変化を調べることで、
領域内に発生しているであろう 3次元的な波を観察した。
母音の数値実験においては、声道領域を断面積関数という形で与え、形状に自由度を持たせた。
本研究では、その形状変化を楕円形状のみで行なった。長軸と短軸の比を変えることによって、領
域内のそれぞれの位置での断面を変化させた。各々の形状で、周波数応答曲線を確認した。参考文
献[6]の「音声の音響分析」で展開されている『摂動理論』によれば、フォルマントに大きく影響を与
えるのは、音響管の局所的な狭めである。つまり、声道の断面積を変えなければ、フォルマントに大
きく影響を与えない。したがって、断面積一定のまま長軸と短軸の比を変化させ、それぞれを比較
すれば、管に沿った波よりフォルマントに影響を与えにくい波、すなわち管の縦方向に起こる波の
影響を調べることができる。この波の確認とその影響を考察することにより、１・２次元でも近似
できる形状においても 3次元計算の必要性を論じた。
